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摘要: 以甲醇对 2 种短指软珊瑚进行提取，检测提取物对各波段紫外线的吸收效果以表征其防晒活
性，以酪氨酸酶抑制实验检测其美白活性，并以 DPPH 法检测其抗氧化活性，首次探讨了软珊瑚来
源物质在化妆品开发中的应用潜力。结果表明，在防晒活性方面，Sinularia compacta 和 Sinularia
wanannensis 提取物对紫外线具有较强的吸收特性，随浓度增加其光吸收波段也随之扩大，浓度在
5． 0 mg /cm3以上时对 280 ～ 400 nm 波长范围的紫外线均有良好吸收，总体上 S． compacta 提取物的
防晒活性略高于 S． wanannensis 提取物，两者对紫外线的吸收效果均优于阳性对照熊果苷和二苯
甲酮，S． compacta 提取物在 10． 0 mg /cm3时对紫外线的吸收效果甚至与阳性对照芦丁相当，显示出
较高的防紫外效能; 在美白活性方面，S． compacta 和 S． wanannensis 提取物均有一定的抑制酪氨酸
酶活性作用，S． compacta 和 S． wanannensis 提取物在此活性无显著性差异; 在抗氧化活性方面，
S． compacta和 S． wanannensis 提取物均显示出优异的清除自由基能力，且其活性随浓度的升高而
升高，在 1． 0 ～ 5． 0 mg /cm3浓度下 S． compacta 和 S． wanannensis 提取物的抗氧化活性与阳性对照
Vc 相当，在 10． 0 mg /cm3时 S． wanannensis 提取物的抗氧化活性显著高于 S． compacta 提取物和
Vc。研究结果为开发软珊瑚源天然新型化妆品物质奠定了重要基础。
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物［6-7］，表明软珊瑚中含有许多生物活性物质，在
医药领域具有应用潜力［8］。但当前从化妆品开发
的角度研 究 软 珊 瑚 来 源 物 质 的 相 关 活 性 罕 见 报




( 1989 ) 为了探寻神经酰胺的更多生物来源同时摸
索高效的分离神经酰胺的方法，从幼纯短指软珊
瑚( Sinularia numerosa) 、螺旋短指软珊瑚( Sinular-
ia gyrosa) 中分离得到具有保护角质层水分作用的
神经酰胺［11］，虽然上述研究的出发点和初衷并非










2 种软珊瑚 Sinularia compacta 和 Sinularia wa-
nannensis 采 集 自 中 国 海 南 省 三 亚 市 西 岛 海 域




设备有: FD-1D-80 冷冻干燥机 ( 中国北京博医
康实验仪器有限公司) ，Ｒ-3 Ｒotavapor 旋转蒸发仪
( 瑞士 BUCHI 公司) ，低温冷却液循环泵( 郑州长城
科工贸有限公司) ，Infinite M200 Pro 酶标仪 ( 美国
Tecan 公司) 。
1． 3 实验方法
1． 3． 1 软珊瑚甲醇提取物的制备 S． compacta 干
重 1 847 g，加入甲醇进行提取，固液质量比为1∶ 8，
提取时间为 72 h，期间摇晃混匀数次，过滤获得提取
液，重复以上过程共提取 3 次，合并提取液，在 30℃
下进 行 旋 转 蒸 发 去 除 甲 醇，获 得 提 取 物 70 g。
S． wanannensis干重 2 574 g，以上述相同步骤获得其
甲醇提取物 130 g。
1． 3． 2 软珊瑚甲醇提取物的抗氧化活性检测 本
研究采用常用的抗氧化活性检测方法 DPPH ( 1，1-
二苯基-2-三硝基苯肼) 法［12］。将 2 种软珊瑚提取
物以 DMSO( 二甲基亚砜) 溶解，检测浓度均为 0． 1、
0． 5、1． 0、2． 0、5． 0、10． 0 mg /cm3。称取 5． 9 mg 的
DPPH 试剂溶解于 80% 的乙醇并稀释 100 倍得到
0． 15 mmol /dm3 DPPH 醇溶液，将 50 mm3 提取物的
DMSO 溶液加入 50 mm3 DPPH 醇溶液，即为待测样
品组; 阴性对照组为 50 mm3 DMSO + 50 mm3 DPPH
醇溶液; 为排除提取物溶液的颜色干扰，同时设置色
素样品空白组: 50 mm3提取物溶液 + 50 mm3 80%乙
醇; 阳性对照使用维生素 C。避光反应 30 min 后，
检测 λ = 517 nm 处的吸光度值，以清除率表征清除
自由基的能力，清除率计算公式如下:
CC ( % ) = ［A0 － ( As － Ap) ］/A0 × 100% ( 1)
CV ( % ) = ( A0 － As ) /A0 × 100% ( 2)
式( 1、2 ) 中 CC 为提取物的清除率，CV 为维生
素 C 的清除率，As 为待测样品在 λ = 517 nm 下检测
的吸光值; A0 为阴性对照组在 λ = 517 nm 下检测的
吸光值; Ap 为色素样品空白组在 λ = 517 nm 下检测
的吸光值。
1． 3． 3 软珊瑚甲醇提取物的防晒活性检测 将 2
种软珊瑚提取物以 DMSO 溶解，设置浓度梯度为
1． 0、2． 0、5． 0、10． 0 mg /cm3，分别吸取各溶液 200
mm3 于 96 孔板中，在 280 ～ 400 nm 区间对溶液进行
全波长扫描( 间隔为 10 nm) ，物质对不同波长的光
的吸收效果即可反映所测物质的防晒效果。阳性对
照为当前常用的 3 种防晒物质熊果苷、芦丁和二苯
甲酮，浓度同样设为 1． 0、2． 0、5． 0、10． 0 mg /cm3。
1． 3． 4 软珊瑚甲醇提取物的美白活性检测 本研
究采用 酪 氨 酸 酶 抑 制 实 验 检 测 提 取 物 的 美 白 活
性［13］。酪氨酸酶用水溶解稀释至浓度为 250 U; 以
含 3%DMSO 的水溶液溶解软珊瑚提取物，配制为
10 mg /cm3的溶液，以相同方法配制 10 mg /cm3的曲
酸和氢醌为阳性对照物，以 2 mmol /dm3的左旋酪氨
酸( L-Tyr) 为反应底物。检测时，设置 4 组反应体
系，分别为: 第 1 组 120 mm3 0． 01 mol /dm3 PBS 溶液
+ 50 mm3 底物 + 30 mm3 酪氨酸酶; 第 2 组 150 mm3
0． 01 mol /dm3 PBS 溶液 + 50 mm3 底物; 第 3 组 70
mm3待测样 + 50 mm3 PBS 溶液 + 50 mm3 底物 + 30
mm3酪氨酸酶; 第 4 组 70 mm3待测样 + 80 mm3 PBS
溶液 + 50 mm3 底物。待测样为软珊瑚提取物溶液
或阳性对照物溶液。上述反应体系在 37℃ 避光反
应 30 min 后，取出测定 λ = 475 nm 处的吸光度值，
以如下公式计算软珊瑚提取物对酪氨酸酶的抑制率
( % ) :
Ic = ［( A1 － A2 ) － ( A3 － A4) ］/ ( A1 － A2 ) × 100%
( 3)
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式( 3) 中 Ic 为提取物对酪氨酸酶的抑制率，A1
为第 1 组样品在 λ = 475 nm 处的吸光度值; A2 为第
2 组样品在 λ = 475 nm 处的吸光度值; A3 为第 3 组
样品在 λ = 475 nm 处的吸光度值; A4 为第 4 组样品
在 λ = 475 nm 处的吸光度值。
1． 4 实验数据的处理
应用 GraphPad Prism 6 软件进行实验数据统计
处理和作图，并采用 SPSS 18． 0 统计软件中的单因






S． compacta 提取物在 1． 0 mg /cm3 浓度下即表现出
对 280 ～ 340 nm 波长范围的紫外线有良好的吸收效
果，随浓度增加，S． compacta 提取物不仅对紫外线
吸收的效果更明显，而且光吸收波段也随之扩大，在
5． 0 mg /cm3时对 280 ～ 400 nm 波长范围的紫外线均
有良好吸收，浓度达 10． 0 mg /cm3 时对各波段紫外
线的吸收率几乎达 100%，显示出优异的防晒活性。
S． wanannensis 提取物在不同浓度下对各波段紫外
线的吸收率变化趋势类似于 S． compacta 提取物，但
其防晒活性要稍低。相较熊果苷( 对 290 ～ 310 nm
波长范围的紫外线有良好吸收) ，S． compacta 和 S．
wanannensis 提取物在 5． 0 mg /cm3 时即可达到与熊
果苷相当的防晒活性，而且更优于熊果苷的是这两
种提取物对 320 nm 以上波长的紫外线也有吸收效
果。相较二苯甲酮，S． compacta 和 S． wanannensis
提取物 ( 尤其是 S． compacta 提取物) 在 5． 0、10． 0
mg /cm3时与二苯甲酮防晒活性很接近，对 280 ～ 380
nm 波长范围的紫外线均具较好吸收，但二苯甲酮对
390 nm 以上波长的紫外线基本无吸收，S． compacta
和 S． wanannensis 提取物则显示出比二苯甲酮更宽
的光吸收波段。相较芦丁( 对 280 ～ 400 nm 波长范
围的紫外线均具较高吸收) ，S． compacta 和 S． wa-
nannensis 提取物在 1． 0 ～ 5． 0 mg /cm3时的防晒活性
低于芦丁，但在 10． 0 mg /cm3时 S． compacta 提取物
对各波段紫外线的吸收率与芦丁相差很小，基本相
当。总体上，S． compacta 和 S． wanannensis 提取物
具较高的防紫外晒伤活性。
图 1 2 种软珊瑚提取物在不同浓度下对紫外线的吸收
Fig． 1 UV absorption of two soft coral extracts at different concentrations
a － d 提取物浓度分别为 1． 0、2． 0、5． 0、10． 0 mg /cm3
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2． 2 软珊瑚提取物的美白活性
从图 2 可看出，S． compacta 和 S． wanannensis
提取物对酪氨酸酶活性均有一定的抑制作用，在
10． 0 mg /cm3 浓度下抑制率在 20% ～ 30%，两者相
互间无显著性差异。阳性对照曲酸和氢醌的抑制率
较高，显著于 S． compacta 和 S． wanannensis 提取物




图 2 2 种软珊瑚提取物对酪氨酸酶的抑制活性
Fig． 2 Inhibitory activities of two soft coral extracts on tyrosinase
D1 为 S． compacta 提取物，D2 为 S． wanannensis 提取物; 检测浓度均为
10． 0 mg /cm3 ; 柱上相同字母表示两组间无显著性差异( p ＞ 0． 05) ，不
同字母表示两组间具显著性差异( p ＜ 0． 05)
2． 3 软珊瑚提取物的抗氧化活性
从图 3 可见，S． compacta 和 S． wanannensis 提
取物具清除氧自由基能力，且其活性随浓度的升高
而升高，呈现出一 定 的 剂 量 依 赖 性。在 0． 1、0． 5
mg /cm3浓度下，S． compacta 和 S． wanannensis 提取
物的抗氧化活性显著低于阳性对照 Vc。但随着浓
度升高，在 1． 0 ～ 10． 0 mg /cm3浓度下 S． compacta 和
S． wanannensis 提取物的抗氧化活性与 Vc 相当，甚
至在 10． 0 mg /cm3时，S． wanannensis 提取物的抗氧
化活性显著高于相同浓度的 Vc。总体上，S． com-












图 3 2 种软珊瑚提取物的抗氧化活性
Fig． 3 Antioxidant activities of two soft coral extracts
D1 为 S． compacta 提取物，D2 为 S． wanannensis 提取物;




作用［14］。紫外线主要由 UVA( 315 ～ 400 nm) 、UVB
( 280 ～ 315 nm) 和 UVC ( 100 ～ 280 nm) 组成，UVC
穿透能力很弱基本上在臭氧层被吸收殆尽对人类影
响甚微，UVA 和 UVB 则能够到达地球表面。UVA
已知可对 DNA、蛋白质、脂质等造成不同程度的损




孢素氨基酸 ( MAAs) ，MAAs 主要发现于藻类中［4］，




出避免紫外损伤的物质。我们发现 S． compacta 和








发现 S． compacta 和 S． wanannensis 提取物对酪氨酸









氧化活性物质研究，Zhang 等( 2006 ) 从 1 种短指软
珊瑚 Sinularia sp． 中提取出 2 个有显著抗氧化活性
的倍半萜类物质［10］; Nguyen 等( 2015) 从 S． maxima
中分离得到 8 个抗氧化活性的二萜类物质［17］。本
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Application potential of extracts from two species
of soft coral Sinularia in cosmetics
QI Yu-xuan1，LIN Xue-ke1，WANG Pei-zheng2，XU Yun-sheng2，3，LI Wei-dong2，3
( 1． State-Province Joint Engineering Laboratory of Marine Bioproducts and Technology，College of Ocean
and Earth Sciences，Xiamen 361102，China; 2． Hainan Tropical Ocean University，Sanya 572022，China;
3． Hainan Engineering Ｒesearch Center of Seafood，Sanya 572022，China)
Abstract: In this study，extracts of two species of soft coral Sinularia were prepared by methanol，and tested for
the sunscreen activity by absorption of different UV range，the whitening activity by the tyrosinase inhibition，and
the antioxidant activity by measurement of DPPH． The potential application of the natural substances from soft cor-
als in cosmetics development was investigated for the first time． The results showed that extracts of Sinularia com-
pacta and Sinularia wanannensis exhibited a strong absorption of UV． As the concentration increased，the absorp-
tion band of the extracts from S． compacta and S． wanannensis expanded，with high absorption of UV from 280 －
400 nm at concentrations above 5． 0 mg /cm3 ． Generally the sunscreen activity of the extract from S． compacta was
better than that of the extract from S． wanannensis． Both the extracts showed higher absorption of UV than the posi-
tive controls of arbutin and benzophenone． Besides，the UV absorption of the extract from S． compacta at 10． 0
mg /cm3 was comparable to that of the positive control of rutin，indicating the high sunscreen activities of the ex-
tracts from two species of soft corals． The extracts of two species showed similar inhibitory activities against tyrosi-
nase． Furthermore，both the extracts showed outstanding antioxidant activities． Their antioxidant activities in-
creased with increasing concentrations． The extracts of two species at 1． 0 － 5． 0 mg /cm3 showed comparable antiox-
idant activities to the positive control of Vc． The extract from S． wanannensis at 10． 0 mg /cm3 exhibited significant-
ly higher antioxidant activity than the extract of S． compacta and Vc． The results are important to develop novel
natural cosmetics derived from soft corals．
Key words: marine biology; soft coral; cosmetics; sunscreen; whitening; antioxidant
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